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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Ultraschallwandler 

(§) Die Erfindung betrifft eihen Ultraschallwandler, wie er 
beispielsweise in Fullstandsmef^geraten zur Messung des 
Fullstandes einer Flussigkeit in offenen oder geschlosse- 
nen Behaltnissen eingesetzt werden kann. 
Der erfindungsgemaf^e Ultraschallwandler umfaftt eine 
piezoelektrische Scheibe in einer Halteruhg. Auf der vor- 
derseitigen (abstrahlenden) Oberflache der piezoelektrl- 
schen Scheibe ist eine Ankoppelschicht fCir Ultraschall 
fast auf gebracht, beispielsweise aufgegossen. Diese An- 
koppelschicht besteht aus eiriem elastischen Material, 
dessen Elastizitat ein Anschmiegen der Ankoppelschicht 
an eine Mel^objektoberflache ermoglicht, wenn der Ultra- 
schallwandler gegen die Meliobjektoberflache gedruckt 
wird. 

Der erfindungsgemaSe Ultraschallwandler eriaubt in vor- 
■ teilhafter Weise eine hilfsstofffreie, beliebig wechselbare, 
. akustische Ankopplung an Mef^objekte. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Ultraschallwandler, wie er 
beispielsweise in FiillstandsmeBgeraten zur Messung des 
Fiillstandes einer Hussigkeit in offenen oder geschlossenen 
Behaitnissen eingesetzt werden kann. 

Bel der Anwendung von Ultraschall ist es erforderlich, 
den in einem elektromechanischen Wandler erzeugten Ul- 
traschall in das Ausbreitungsmedium einzukoppeln. Fur 
viele technische Applikationen, insbesondere die Durch- 
fluBmessung oder die Fiillstandinessung muB der Schali 
durch eine Behalterwand in .dessen gefiillten Innenraum ge- 
leitet werdeh, 

Im Stand der Technik erfolgt dies durch kraftschlussiges 
Ankleben des Ultraschallsensors an die Behalterwand oder 
durch eine Kiemmverbindung unterstiitzt durch Koppelmit- 
tel wie Fett oder Gel. 

Insbesondere bei MeBeiniichtungen mit haufigem Wech- 
sel des MeBobjektes ist das Ankleben des Sensors jedoch 
nicht moglich.. Auch bei starken mechanischen ^pannungen 
zwischen Ultraschallsensor und MeBobjekt, beispielsweise 
aufgrund von Temperaturunterschieden, oder bei undefinier- 
ten MeBobjektoberflachen versagt diese Ankpppelmethode. 
Das Anklemmen in Verbindung mit dem zusatzlichen Auf- 
bringen von Fett oder Gel als Koppelmittel ist sehr umstand- 
Hch, 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Ul- 
traschallwandler bereitzustellen, der die obigen Probleme 
vermeidet, so daB ohne zusatzlich bereitzustellende Hilfs- 
stoffe eine zuverlassige Ankopplung an unterschiedlich ge- 
formte MeBobjektoberflachen ermoglicht und ein schneller 
Wechsel der MeBobjekte realisiert werden kann. 

Die Erfindung wird mit dem Ultraschallwandler gemaB 
Anspnich 1 gelost Vorteilhafte Ausgestaltungeh des Sen- 
sors sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Der erfindungsgemaBe Ultraschallwandler umfaBt eirie 
piezoelektrische Scheibe in einer Halterurig. Auf der vorder- 
seitigen (abstrahlenden) Oberflache der piezoelektrischen 
Scheibe ist eine Ankoppelschicht ftir Ultraschall fest aufge- 
bracht, beispielsweise aufgegossen. Diese Ankoppelschicht 
besteht aus einem elastischen Material, dessen Elastizitat 
ein AnschmiegeJn der Ankoppelschicht an eine MeBobjekt- 
oberflache ermoglicht, wenn der Ultraschallwandler gegen 
die MeBobjektoberflache gedruckt wird. 

Fur die Wahl des Materials ist wichtig, daB dieses fest an 
der Oberflache der piezokeramischen Scheibe haftet, jedoch 
nicht an der MeBobjektoberflache, die in der Regel aus Me- 
tall besteht. Das Material der Ankoppelschicht soUte eine 
moglichst glatte Oberflache bilden. Weiterhin muB die aku- 
stische Impedanz des Materials ausreichend niedrig sein, 
um bei gegebener Dicke die Messung lioch zu ermoglichen. 
Die Elastizitat muB das Anschmiegen des Koppelkissens an 
die MeBobjektoberflache bei Ausiibung einer entsprechen- 
den Andruckkraft ermoglichen, so daB die Ultraschallwellen 
ohne groBe Verluste oder Reflexionen in das MeBobjekt ein- 
gekoppelt werden konnen. 

Die Ankoppelschicht besteht vorzugsweise aus einem 
elastischen Polymer (z: B. PU oder Silikon) mit geringer 
akustischer Impedanz, d. h. einer akustischen Impedanz un- 
terhalb von 4 • 10^ kg/(m^s) (entspricht 4 MRayl). 

Der Ultraschallwandler besteht beipielsweise aus einer 
piezokeramischen Scheibe, die riickwartig durch einen. 
schallschwachenden VerguB bedampft, und frontseitig mit 
der Ankoppelschicht (im folgenden auch als Koppelkissen 
bezeichnet) versehen ist. 

Durch den Einsatz des erfindungsgemaBen Wandlers in 
Verbindung mit einer fedemden Anpressung des Wandlers 
an die MeBobjektoberflache werden folgende Vorteile er- 
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reicht: 

Unebenheiten (Farbtropfen, Rost, Kratzer) auf der Ober- 
flache des MeBobjektes konnen durch die elastischen Eigen- 
schaften des Koppelkissens in Verbindung mit einem defi- 
5 nierten AnpreBdruck des Wandlers an die Oberflache ausge- 
glichen werden. Entsprechendes.gilt fur Welligkeilen (kon- 
. kave, konvexe Form) auf der MeBobjektoberflache oder eine 
gekriimmte Form der MeBobjektoberflache selbst. Dies 
fuhrt zu einer lageunabhangigen Ankopplungsmoglichkeit. 
10 Der erfindungsgemaBe Ultraschallwandler ermoglicht. 
ohne Zusatz- bzw, HilfsstofFe eine beliebig haufig losbare 
akustische Verbindung des Wandlers mit der MeBobjekt-. 
wand (Trockenankopplung). 

Durch das Koppelkissen wir zudem eine hohe Abriebfe- 
15 stigkeit der Wandleroberflache und damit VerschleiBfestig- 
keit des Wandlers eneicht. 

Das Koppelkissen bewirkt eine mechanische Entkopp- 
lung gegen StoBe beim Ansetzen des Wandlers an die MeB- 
objektoberflache, beispielsweise beim Aufsetzen des Behal- 
20 ters auf den Wandler, und verbessert damit dessen mechani- 
schen Schutz durch stoBdampfendes Verhalten des Elasto- 
meres. 

Da keine starre Verbindung zwischen der Wandlerober*. 
che und der MeBobjektoberflache hergestellt wird, eignet 
25 sich der Wandler fiir groBe Temperaturbereiche oder hohe 
Temperaturdiflferenzen zwischen Wandler und MeBobjekt- 
wand. 

In einer beVorzugten Ausfuhrungsform kann der Wandler 
durch eine Vergiafikapselung die Anforderungen an Exlosi- 
30. ons-Schutzfahigkeit erfiillen (mogUche Fuhkenbildung im 
Innem kommt nicht in Kontakt mit der AuBenatmosphare) 
und bietet weiterhin einen guten Staub- sowie Feiichtig- 
keitsschutz. 

Durch Wahl der abschallenden Flache ist die Beeinflus- 
35 sung des abgestrahlten Schallfeldes und damit die Ausblen- 
dung von Reflexionen an MeBobjekten moglich. Der erfin- 
dungsgemaBe Ultraschallwandler wird im folgenden anharid 
eines Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeich- 
nung nochmals erlautert, 
40 Fig. 1 zeigt schematisch ein Beispiel fur den Aufbau des 
Wandlers. Das wesentliche Merkmal des Ultraschallwand- 
lers besteht hierbei in der elastischen Ankoppelschicht 1 
(Koppelkissen) auf der abstrahlenden Oberflache der piez*-. 
keramischen Scheibe 2, Die piezokeramische Scheibe 2 
45 in einem Gehause 3 gehaltert, das mit einem schalldampfen- 
den Material .4 aufgefiillt ist. Die auf der piezokeramischen 
Scheibe aufgebrachten Elektroden sind in der Figur ebenso- 
wenig dargestellt wie die elektrische Kontaktiertmg des 
Wandlers. Diese konnen entsprechend dem Stand der Tech- 
50 nik ausgefuhrt sein und haben keinen EinfluB auf die erfin- 
dungsgemaBe Lehre. 

Die Ankoppelschicht ist in der Figur konvex ausgefuhrt, 
wobei deren Dicke in diesem Beispiel in der Mitte ca. 3 mm 
und am Rand ca. 2 nun betragt. Als Material fur die Ankop- 
55 pelschicht kann beipielsweise ALBEPOL F-1515/3 der 
Firma Hause Chemie eingesetzt werden, das die oben ange- 
fiihrten Materialanforderungen erfullt. Selbstverstandlich ■ 
lassen sich auch andere Materialien finden, die die entspre- 
chenden elastischen Eigenschaflen bei .geringer akusdscher 
60 Impedanz aufweisen. 

Als Fullmaterial 4 flir die ruckseitige Bedampfung kann 
beispielsweise PU-Schaum eingesetzt werden. Auch PU mit 
Fiillstoffen (insbesondere aus Aluminiumoxid), wie es beim 
VerguB von Elektronikbauteilen verwendei wird, zeigt gute 
(*S Eigenschaften. 

Ein besonderer Faktor bei der Konstruktion des Wandlers 
ist die Gestaitung der Koppelkissengeometrie. Insbesondere 
durch die zusatzliche Sirukturierung der Oberflache des 
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Koppelkissens kann in Verbindiing mit einem entsprechen- 
den AnpreBdruck eine Verminderung von storenden Ober- 
flachenwellen erreicht werden. 

Diese Oberflachenwellen enlstehen. vorzugsweise in 
diinnwandigen Behaltenvanden und verhindern eine genaue 5 
Echodetektion in wandnahen Bereichen. 

Zur Vermeiduhg dieser Storungen kann beispielsweise 
eine konvexe Koppelkissenoberflache mit konzentrischen, 
matrixformigen und/oder radialen Rillen oder mit einzelnen 
Erhebungen eingesetzt werden. Die Tiefe dieser RiUen oder lO 
Erhebungen betragt hierbei vorzugsweise maximal etwa die 
Halfte der maximalen Dicke der Ankoppelschicht. 

Die Dicke der Ankoppelschicht ist einerseits nach oben 
durch das Entstehen von Oberflachenwellen begrenzt, die 
mit zunehmender Dicke der Schicht verstarkt auftreten, an- 15 
dererseits nach unten durch die Starke der Welligkeit, der 
Oberflachenform oder der Unebenheiten auf der MeBobjekt- 
oberflache, die durch die Ankoppelschicht ausgeglichen 
werden miissen. 

Der erfindungsgemaBe Ultraschallwandler erlaubt in vor- 20 
teilhafter Weise eine hilfsstoffreie, beliebig wechselbare, 
akustische Ankopplung an MeBobjekte. 

Patentanspriiche 

25 

1. Ultraschallwandler mit einer piezoelektrischen 
Scheibe, die in einer Halterung angeordnet ist, wobei 
eine erste, vorderseitige Oberflache der piezoelektri- 
schen Scheibe eine Ankoppelschicht fur Ultraschall 
aiifweist, die fest mit der ersten Oberflache verbunden 30 
ist und aus einem elastischen Material besteht, so daB 
sich die Ankoppelschicht beim Aaspressen an eine 
MeBobjektoberflache an die MeBobjektoberflache an- 
schmiegt. 

2. Ultraschallwandler nach Anspruch 1, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB das elastische Material ein elasti- 
sches Polymer mit einer akustischen Impedanz unter- 
halbvdn4 • 10^ kg/(m^s) ist. 

3. Ultraschallwandler nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ankoppelschicht eine 40 
konvexe Oberflachenform aufweist. 

4. Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Ankoppelschicht 
eine strukturierte Oberflache aufweist. 

5. Ultraschallwandler nach Anspruch 4, dadurch gcr 45 
kennzeichnet, daB die Oberflache der Ankoppelschicht 
konzentrische Ringe, matrixformige und/oder radiale 
Rillen oder einzelne Erhebungen aufweist. 

6. Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadiirch gekennzeichnet, daB die Ankoppelschicht 50 
auf die piezoelektrische Scheibe aufgegossen ist. 

7. Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB die piezoelektrische 
Scheibe eine Piezokeramik ist. 

8. Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 55 
7; dadurch gekennzeichnet, daB die Halterung ein zy- 
linderfbrmiges Gehause aus einem schallschwachen- 
den VerguB ist, dessen vorderseitige Offniing durch die 
piezoelektrische Scheibe verschlossen wird, und in 
dessen ruckseitige Off'nung ein schalldampfender Fiill- 60 
stoff eingefiillt ist. 

9. Anordnung, bei der die Ankoppelschicht eines Ul- 
traschall wandlers nach einem der Anspriiche 1 bis 8 
iiber ein AnpreBelement an die Oberflache eines MeB-. 
objektes angepreBt wird. 65 
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